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【修士論文概要書】 
 
1. 背景 
パーム油はギネアアブラヤシから搾油される植物油であり、パームヤシやアブラヤシ
としても知られているヤシ科の植物である。西アフリカ原産であるものの、現在では営利
目的のために東南アジアで大規模に栽培されている(Moll, 1987; Saladion et al., 2011)。
年々、パーム油の生産量は増えており、森林伐採も同時に進行している。現在、インドネ
シアとマレーシアはパーム油生産量の 85％を占めており、インドネシアは 46％の供給量
を占めている。そして、パーム油は世界で最も消費されている植物油となっている 
(Mantel et al, 2007; MacCarthy, 2010)。 
農業作物として人気がある要因としては 2 点あげられる。一点目はアジアにおけるパー
ム油の食用油としての需要の拡大だ。二点目は、合成ゴムの発見である。合成ゴムの発見
により、天然ゴムの価格は第二次世界大戦のすぐ後に下落し、ゴム農園やその農家は作物
を変えた。インドネシアやマレーシアではパーム油プランテーションに転換された。イン
ドネシアの政府も、増加するパーム油生産から経済的に利益を得ており、パーム油を生産
している会社によって作られた純益の約１ドルに対して、約 3 ドルが政府や国民に対し直
接あるいは間接的に支払われる(Hunt, 2010)。そのため、インドネシア政府もパーム油生
産を推進している。そのため、インドネシアやマレーシアは巨額の経済的利益を生むアブ
ラヤシ・プランテーションの数およびその面積を年々増やしている。 
しかしこれだけ期待される一方で、パーム油の生産およびアブラヤシ・プランテーシ
ョンは負の側面も有している。環境にやさしいとされるバイオ燃料として期待される一方
で森林の大規模な消失による温室効果ガスや生物多様性への悪影響を与えている
(Danielsen et al., 2009)。Koh や Hunt の研究では 1990 年代以来、アブラヤシ・プランテー
ションに転換されてきた土地は自然の熱帯雨林（natural rainforest）である。インドネシア
は 2009 年に世界で 2 番目に大きいカーボンエミッションの主要国とされた。頻繁に発生
するカリマンタン島とスマトラ島の火災で排出された二酸化炭素量はインドネシア全体で
排出した二酸化炭素量の約半分以上を占める結果となっている(Fuller et al., 2011)。 
インドネシアを含む開発途上国は、コペンハーゲン合意の下、REDD を通じて多額の資
金を先進国から提供される。森林およびピート地帯(Hunt、2010)を保護するために、イン
ドネシアは、2020 年までにその温室効果ガス排出を 26%削減するとして、ノルウェーか
ら約 10 億ドル受け取った。しかし、2020 年はインドネシア政府がパーム油の生産量 2 倍
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にすると設定した年であり、経済成長と自然保護、双方の相反する目標を、インドネシア
政府は達成していかなければならない。熱帯雨林の重要性と今後上昇するパーム油の需要
を考慮すると、開発途上国の中でもボルネオ島のようなアジア島嶼部の環境が極めて重要
な意味をもつようになると考えられる。 
 
2. 研究目的 
本研究では、インドネシア共和国ボルネオ(カリマンタン)島の西カリマンタン州におけ
る 1940 年代と 2000 年代の植生を中心とした各土地利用の分布状況について、GIS を用い
て比較し、その変化を明らかにし、どの植生や地域で、どのような土地利用に変化し、そ
してそれがなぜ転換されたかを明らかにする。1940 年代の地図を利用することで、大規
模な開発やアブラヤシ・プランテーションに開発される以前の島の広域的な環境特性を空
間的に明らかにすることが可能になり、さらに各植生の立地特性のプロファイルを明らか
にすることができる。また、現在の植生と比較することによって、将来的なアブラヤシ・
プランテーションの拡大の予測に資する基礎資料を空間プロファイルの作成を通して提示
する。また、本解析を通じて明らかにされた人工衛星画像から植生や土地利用を解析する
上での問題点も述べる。 
具体的な流れは以下の通りである。 
(1) 1940 年代の地図と 2000 年代の衛星データを用いて、インドネシア共和国・西
カリマンタン州における各時期の土地利用及び植生図を作成 
(2) 土地利用及び植生の変化を定量的に評価 
(3) 地理的特性と土地利用転換及び植生変化の関係を解析 
(4) 得られた結果から今後の GIS による土地利用解析の課題 
(5) 得られた結果を利用する政策提案、および MRV（測定・報告・検証） 確立の
必要性 
 
3. 研究方法 
1940 年代の解析には主に旧米国陸軍地図局(U.S. Amy Map Service, 以下 AMS)が 1944 年
に作成した古地図を利用し、2000 年代の解析には人工衛星画像を利用した。現在入手可
能な人工衛星画像は 1970 年代以降のもののみである。1940 年代の土地図では、記載され
ている地図記号から植生を明らかにし、2000 年代の人工衛星画像からは、クラスター分
析を利用して分類を得た。比較解析の段階では、得られた植生および土地利用の分布図と
古い地図の結果を比較した後に、土地利用の変化を明らかにする。対象地である西カリマ
ンタン州全域の基本的な植生および土地利用の変化を解析するだけでなく、各植生の変化
や、海岸線および水域（河川・湖）、主要道、居住地からの距離と植生および土地利用の
関係性についても解析する。 
 
4. 結果と考察 
① 1940 年代の植生および土地利用 
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1944 年の古地図には、アブラヤシ・プランテーションは確認されなかった。しかしそ
の他に同じヤシ科であるココヤシやニッパヤシ、ラフィア・ティーディゲラが確認できた。
ゴムにおいては比較的大規模なプランテーションも確認された。市街地周辺にはココヤシ
のほかにもゴムが栽培されており、市街地の周りに田畑を開拓する開発はオランダの植民
地化における開発と類似し、オランダの占領が土地計画や立地に影響していると考えられ
る。 
1940 年代の西カリマンタン州の植生は約 83％が森林でおおわれており、ほとんど開発
されていない状況にあった。ゴムのプランテーションも開発されてはいるものの、その割
合は低く、プランテーションとしては市街地周辺でかつ河川付近でのみ確認された。
2000 年の時点で、西カリマンタン州の人口の約 29%のみがポンティアナック市域に住ん
でおり、殆どの人々は主に郊外で生活していることから、1940 年代もその人口は分散し
ていた可能性はあるが、プランテーションを展開していたのは州都周辺の郊外のみと考え
られる。 
② 2000 年代の植生および土地利用比率 
2000 年代の植生および土地利用図をクラスター分析により作成した結果、海岸線に近
い地域から内陸部にかけて、建物や人工物が多く確認できた。州都・ポンティアナックの
海岸線付近が最も開発されているものの、内陸部や国境付近でもプランテーションの存在
が確認できた。しかし海岸線から遠い内陸の標高が高いエリアでは、森林が高い確率で確
認された。 
2000 年代の植生および土地利用図については、10 分類に区分しており、それぞれの比
率を算出した結果、森林が最も高い比率で土地を覆っており、その割合は約 30%であっ
た。森林 2 も訳 18%と森林 1 に次ぐ比率を持ち、西カリマンタン州はいまだに森林資源
が豊かな土地だといえる。しかし、伐採地や人工物・道路・赤土露出、プランテーション
等の人間が立ち入り、森林や下草等を伐採した地域の比率も合計で約 36%となり、今後
より一層森林が破壊されることが予測されるため、この割合が増加し、森林や下草等の割
合が減少することが予測される。 
③ 1940 年代と 2000 年代の植生および土地利用比率の比較結果 
解析の結果、やはりプランテーション開発のために森林がもっとも破壊されたことは
正しいことが明らかになった。元の森林の割合が高い以上、もっとも破壊される可能性が
あるのは森林である。しかしその一方で、下草などの地域も破壊された可能性が大いにあ
ることが明らかになった。 
下草のプランテーションへの転換率が、森林よりもやや多く、森林は約 14％であるの
に比べ、下草は約 20％もの割合でプランテーションに転換されている。その他植生にお
いても基本的には森林よりもプランテーションへ転換された割合が大きい。しかし、
1940 年代の植生および土地利用比率を見た際に、これらの植生はごくわずかな割合しか
有していないため、下草はプランテーション開発によって、森林に次いで破壊された植生
であり、その転換率は森林よりもわずかに高いものであることが明らかにされた。 
④ 植生および土地利用とその他地理的要因の関係性 
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1940 年代の植生および土地利用と現代の主要道および居住地を結合したものをみると、
下草などの開発しやすい地域に道路などのインフラ設備が確認され、人口居住地も下草な
どのエリアに展開していることがわかる。アブラヤシ・プランテーション維持のためには
人材が必要であり、移民なども含め、労働力の維持とその更新には周辺の村の役割が決定
的であった（ストーラー、2007）。下草などの開発されやすい地域はアブラヤシ・プラ
ンテーション開発の直接的な転換要因にならずとも、間接的な転換要因になっていると考
えられる。 
 
5. 今後の研究における課題 
① 人工衛星画像解析における調査の限界 
人工衛星は通常大気圏外を飛び、映像を撮影する。対象地域に雲などが発生している
場合、発生している雲の下とその周りの土地は画像では表示されないため、正確な結果が
得られない。より緻密で正確な結果を得るためには、雲の下から航空機を利用して撮影す
る必要がある。 
② インドネシアにおける情報公開の問題 
インフラや技術改革が進んでいるものの、確立した情報公開制度は存在せず、公開し
ている情報の必ずしも十分とはいえない。今回利用した人工衛星画像などは、土地利用を
明らかにするうえで必要不可欠なものであり、植生や土地利用を知るだけでなく、実際の
排出権取引などに利用できうる。しかし、提供されているデータの信頼性が低いと排出権
取引に利用するのが困難になる。排出権取引などでは実際の森林被覆率などを考慮に入れ
たうえで提供する支援額が定められるが、データを観測した調査主体によってその被覆率
の数値が変わってしまうと、支援額に大きな影響が及ぼされる可能性があるため、確立し
た MRV（測定・報告・検証）制度が必要になる。 
③ ベクトル反射率と存在域に関する地形的な制約条件の両者を利用してアブラヤシの
みを抽出しうる可能性 
近赤外から短波長赤外における植物の葉の反射特性は、主として葉肉内の気泡と細胞
壁との間で起こる光の散乱によって支配されている。そのため、アブラヤシの葉をランダ
ムに複数採取することによってベクトル反射率を実際に測定・調査し、存在域に関する地
形的な制約条件の両者を利用することで、アブラヤシのみを抽出しうる可能がある。 
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